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剤及びOilを塗布し,寸法40×40×160mmの銅製型枠の1側面に取り付けた｡その直後, JIS R 5201 (セメン
トの物理試験方法)に準じて,セメント:標準砂-1 :3 (質量比),水セメント比76%及びフロー値171のモ
ルタルを練り混ぜて,型枠内に打込み,成形した｡モルタルの成形は二層打ちとし,各層,外部振動機を用
いて,振動数9000rpmで10秒間締固めた｡成形後, 2日湿空【20℃, 80%(M)]養生して脱型し,更に, 5日
間乾燥[20℃, 50%(RH)]養生して供試体とした｡なお,シリコーン化合物の浸透深さ検討用として,コ
ンクリート型枠用合板に上述の手順で, SOを塗布しながら, 4回まで再使用して成形した供試体及び,銅製
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物 理 化 学 的 辛 汰 ?(4?ｨ8ｸ-rﾘ5h8?9d?高分子溶液の環境を変化させると ?ｩ(Xﾝﾂ?
溶液から高分子濃厚相が分離して くる現象(コアセルべ-シヨン) を利用し､芯物質表面でこの現象 をおこしてカプセルを得る方法 俘??
液中乾燥法 俘)Zｨ?v阯H,冰ﾈ-?9Z壱??ｨ藕+2??H*?ｺIv飄ﾘ?ｸ??h.畏)Zｨ???9Z壱?Ylｨ,?ﾘ?+8+?H4ｨ7h5｢?ｸ/??兩ｹd?薬品 






分類 偃ﾙ}?色調 侘Y(Y|ﾒ?x示6ﾒ?ﾏ熟限界温度℃ 剄d化時間 (長榊皮まで) 偃X,??R?
シール ?ﾘ6(4?
低強度 ?C??ﾎ ?S?ｨ璽C??50 塔?6時間 偃h.愛?YvX抗?2451 處?300一一380 ?S 80 塗鳧ｭB?ｩすが少ない 
中強度 ?C??ﾔ 鼎??CS?150 涛?6時間 ??yWI.?"?
2405 處?400-450 ?S?80 塗鳧ｭB?ｬねじ用 
2406 處?400-450 ?S?80 塗鳧ｭB?ｬねじ用 
2415 ??350一一450 ?s?150 塗鳧ｭB?ﾏ熱性良好 
高強度 ?C3?育 ??ﾓSS?170 涛?48時間 傅ﾈ,ｸ+i?吮?2440 ??480一一640 ?s?150 都(鳧ｭB?ﾏ熱性良好 
2471 ?r?50一一520 ?s?130 塗鳧ｭB?ｩすが少ない 




































































































































plain 鼎?10 ? 
ac1 劍4??ｨ8ｲ? 
c∑ 劔2 





















ペーストacl ac∑ ac3　acS ep2　ep3
(a)圧縮強度とシリーズの関係




































































































































































れるように留意して､ W/C:40(38+2)【%】とした.また､ SFβ=10【%】､ Va:Vm=1:1である｡但し､ W:水､
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大塚浩司､ "Ⅹ線造影撮影による鉄筋コンクリート内部の微細ひび割れ検出に関する研究" ､土木学会論文
集､ No.451､ Ⅴ-17､ pp.169-178､ 1992








































































































































































































T.NUNAO. K.FUKUZAYA, S.CHEN, S.HORIBE. Relation Betyeen Pore Size Distribution and Yater








































GlycolE仙er Derivative (GE) 俟&"?粤????､4ほ'??
a..0の-(cc‰20-Hn壬2-7●m=2-7 
MixtureofAandB 





































供試モルタルを寸法40X40xl60mmに成形し, 1日湿空, 6日水中, 7日乾燥養生を行った｡養生後,供試モルタル
の型枠に接する二側面(40×160m)に,所定の貯蔵期間を経た耐久性付与剤を塗布量400g血2で塗布し, 7日乾燥
養生を行い供試体を作製した｡乾燥養生後,耐久性付与剤を塗布していない四面をエポキシ樹脂塗料でシールし





樹脂塗料でシールした｡その後, 1日湿空, 5日水中, 7日乾燥養生を行い,養生後,乳自ガラス取付面に,所定の貯
蔵期間を経た耐久性付与剤を塗布量400g/m2で塗布した｡耐久性付与剤塗布前を基長とし,以後,乾燥【20℃,





































































































Ohama, Y., Sato, Y. and Nagao, H. : ImprovementsinWatertightnesand Resistance to Chloride Ion Penetration of
Concrete by Concrete by Silane Impregnation, Proceedings of the 4thIntemational Conference on Dtmbility of




























Density (g/cm3) ?ﾆ?ﾖX磁2?ettingTime 僂ompressiveStrengthofMortaq Specific Surface (cm2/g) ??ﾖ問?嫡ﾕ??
ⅠnitialSet 杷匁?6WB?d 砺B?8d 









Typeof 埜??FR?olecular 這VR?ensity 蒜?6?宥?
Epoxy Resin 埜?庸?V蹌?eight 嫡v?ﾆﾆW"?(g/cm3) 中ﾕ??ﾃ#?竰?
EP-Al ?コﾓ?B?80 ??ﾓ?B?.17 ?3??
EP-A2 ?Cふ#??76416 ??.12 涛?ﾓ???
EP-A3 ?C???360-380 ??.1-1.3 ?S?ﾓ#??
EP-A4 ?コﾓ??375-3$0 ??.13 鉄?ﾒC??
EP●Fl ?c??R?20-350 ??.20 ???CS??










Typeof ?VﾖV蹐｢?olymer-Cement 夫?W"ﾔ6VﾖV蹌?ir 杷ﾆ??
Epoxy ??B?atio ??薬?ontent 
Resin 中'磐?2?(%) 窒R?(%) 
Plain ?｣2? 都ゅ?4.6 ?s?





EP-A2 ?0 都B??.S ?s"?
20 都??7.4 ?e2?
EP-A3 ? 都R??.S ?cR?10 ??.2 ?sR?
20 都B??.2 ?sR?
40 都??7.4 ?sB?
EP-A4 ? 都R??.2 ?cR?10 ??.4 ?c
20 都B??.4 ?sB?
40 田偵?5.8 ?sR?
EP-Fl ?0 都r??.2 ?s2?
20 都r??.3 ?sR?


















































































































GmaX ???3x??/C ???単位量(kg′m3) 劔AE減水剤 ?X?ﾝﾂ?
(mm) 中6ﾒ?(鶴) 窒R?Ⅴ ?? 排?g′m3) 中x?uc2?





















































































要因 兌ﾙ_ｹ??ｩ由度 兒ｨ薐?O 舒ｸﾊ?ﾙzb?
A ??32? ??32?3.21* ????
B ??3R? ??3R?.14 ??ヲ?
C ??#R? ??#R?.43 ??#b?
AB ???? ????.68 ????
誤差 ???? ?????





要因 兌ﾙ_ｹ??ｩ由度 兒ｨ薐?O 舒ｸﾊ?ﾙzb?
A ??r絣? ??r絣?0.21* ??C?
C ?ンb?? ?ンb??.32 ??SR?
D ?cS2?? ?cS2??3.04+ ??3b?
AB 鉄?絣? 鉄?絣?.55 ????
誤差 田???3 ?????








要因 兌ﾙ_ｹ??ｩ由度 兒ｨ薐?O 舒ｸﾊ?ﾙzb?
A ??"? ??"?.00 ????
B ???? ????.24 ??s?
D ?b?"? ?b?"?l.56* ??C"?
AC ???? ????.24 ??s?
誤差 湯?r? ??"??


















































































































補修剤 ?畏)E9??B(低粘性) ?? ?? 
経過時間【h】 重量【g】 ?ﾈﾎ2?2?Sb紕??s"纉Sb??"?"纈?6.0 
含浸補修剤量【gl ?2??.4 ?"纈?.2 ?"纈?.0 

















__握和則___ __縛碓__ー ___=一旦軌. 
ポリプロピレン繊維(p〒p二91､≠0.018×12mm) ^rI重量型蔓延!且室.52(絶乾)､粒径:10-15mm) 
補修剤 ?x7ﾈ4ﾈ5h?闥?ﾓ?#?E97Ε3??CS???2ﾃ#?竰?
W/(C+SF) ?b?2ｵ4b奉?a 秒?硬水剤 
40【wt.%】 ??謡B禊?35【yol.%】 ?Gf?禮??【wt.%1 































































































































































Q95_-U 峰2?○ ○ ガラス管からの放出 


























































































































































EpoXide 磐?V7Vﾆ??ue ??6亶T2?iscosity 
Equivalent 夫V没③?Gardner) 茶?&TV猪"r?mPa.S,20℃ 



























































































































































28-day Water Cure　28Jay Carbonalion
after Preloading after Preloading
t■■■■■■■■■■■1　　　　-
0　　$0　$5　90　　　　　0　　80　　　　　0　　80
Percentage of MaximumCompressive Laodfor Preloading (%)
Note,* : Polymer-Cement Ratio.
図-6　硬化剤無添加エポキシ樹脂混入ポリマーセメントモルタルの曲げ強さと載荷荷重の関係
0　　80　85　90　　　　　0　　80　　　　　0　　80
Percentage of MaximumCompressive Laodfor Preloading (%)













Percentage of MaxlmumCompressive Laodfor Preloading (%)

















































































































































■ ▲ ?cO5-g-B4◆ ??ｬ43B?























































































































また､ GFx 5788においても同様の実験を行った結果､水分供与前の面積は約4. 00cm2で､水分供与後は約
1.69cm2となった｡従って､この布の収縮率は､面積比でおよそ58.8%である｡
2. 2. 2　3×3cmの繊維の溶解性状






























撹搾する ?ｲ?｣ ?"?｣ 
撹拝しない ?"???2??
･完全溶解するが､溶解するのに時間がかかる 
△ ･ ･ ･完全溶解せず残留破線が残るが､その量は微小























































































































































































































































































































セメントとしては, JIS 良 5210 (ボルトランドセメント)に規定する普通ボルトランドセメントを使用し
た｡セメントの物理的性質及び化学成分を表-1に示す｡
表-1セメントの物理的性質及び化学成分
Density (〆cm3) ?ﾆ?觜?2?ettingTime (h-min) 僂ompressiveStrength Specific 剿?ﾖ?F??
Surface (cm2/g) 剪???
hitial Set 杷匁??WB?d 砺B?8d 




















Ingredient for BarrierPenetrant ??ﾖ??f?ﾗVﾆ?
AlkylAlkoxySilane (AAS) 杯Ⅱ6嫡???
AminoAlcohol Derivative (AM) ?uH.???4????
GlycolEther Derivative (GE) ?"?｣????ﾘ;??籌?
a:○心品2JO,m-Hn;27'm:2-7 
MixtLmOfAandB 




JIS A 1172 (ポリマーセメントモルタルの強さ試験方法)に従って,寸法40×40×160mmの供試体の曲げ
及び圧縮強さ試験を行った｡
表-3　耐久性改善用化学混和剤を添加したモルタルの調合
Cement: ??6?FV蹌?M 杯T6?FV蹌?ater-Cement 杷ﾆ??
Sand 仲wBV??ontent 仲wBV??atio(%) 
O)yMass) ?VﾖV蹌?(wt%or Cement) ?VﾖV蹌?
1:3 ?? ??8.0 ?s?




0.5 ?? 都??175 1.0 ??9.0 ?s"?
2.0 ??1.0 ?cR?
1.0 ?? 都2絣?66 
2.0 ?? 都R絣?65 
2,2.3　吸水試験



































AAS Ct○t ?ﾒ??E C ?G&V誣Fｄﾕ??夫?W"?l~ ??&??柳?FW??
n 尾ﾒ?en 杷ﾆWⅣ&??ompressive ?'2??sｷC??nOn 
(wt%or 仲wBV??W/oof 劔Dep血 宙ﾌr?
Cement) ?VﾖV蹌?Cement) ??坊諄ﾈﾂ?trength ?mm) 
0 ?? 澱??6.7 ?"??6.7 ?B紕?
0 ??? 途??6.1 免ﾂ??0.6 澱纈?
2.0 ??.3 ?R??l.1 湯紕?.4 
0 ???.1 ?R??l.9 ?B綯?0.i 
0 ???.3 ?B??0.7 ?2縒?.2 
0.5 ?? 迭??1.5 迭紕?.3 ?R紕?I.0 ??.2 ?偵b?.3 ???l.2 
2.0 ??.3 ???4.4 ?紕?0.6 
1.0 ?? 迭??0.3 ?繧?.3 ?b綯?




セメントとしては, JIS 良 5210 (ボルトランドセメント)に規定する普通ボルトランドセメントを使用し
た｡セメントの物理的性質及び化学成分を表-5に示す｡
表-5　セメントの物理的性質及び化学成分
Density ??匁Rw2??6貿??ettingTime 0-min) 僂ompressiveStrengdl of Mortar 
(帥m3) ?W&f?R?6ﾓ"???MPa) 
hitial Set 杷匁??WB?d 砺B?Sd 









Typeof 磐?儲Vﾒ?ineness 彪譌B?pecific 夫?W"?rganic 
Aggregate ?率R?ﾒ?Modulus 夫V没③??ﾂ?Gravity (20℃) ?'6??柳?３?Impurities 
Coarse Aggregate ??6.77 ?經r?.59 白經B?il 











Typeof ??6貿??H 蒜?6?宥?Total 
Polymer 背&?宥?(20℃) 宙8V?簇ﾕ????olids 
Dispersion 宙8V?竰?(%) 
SBR ??#?9.7 田B??5.0 
EVA ??c?4.9 ?3s??44.9 











ートを除く,他の寸法の供試コンクリートについて, 2日湿空[20℃, 80%(RH)], 5日水中(20℃), 21日乾燥[2
0℃, 50%(叫)]養生を行った｡湿空養生後, JCI-SE4[温水法(70℃)によるコンクリートの促進強度試験方法]





JIS A 1108 (コンクリートの圧縮強度試験方法)に従って,寸法¢ 10×20cmの供試体の圧縮強度試験を行
った｡
表-8　コンクリートの調合
Typeof 夫?W"ﾒ?and- ???onionic ??ﾈ示ﾆW"ﾒ?nit 磐羅???F柳?'磐?2?Air ?ﾇVﾗ?
Concrete ?VﾖV蹌?ggegate ??FV蹌?ulfactant ?VﾖV蹌?ater 薬??r?僂ontent 中6ﾒ?
Ratio ??薬?wt%of ??FV蹌?atio+ ??FV蹌?窒R?
Cement 杷匁R?vw&Vv?R?oarse Aggregate (%) 窒R?Cement) 仲wBV??VﾖV蹌?%) 薬??2?
Un- modiRed 田R??6.0 ?? ??82 ???54 牝?ﾂ?.0 唐??
SBR- TTILdified 鉄R絣?6.0 ?絣?.5 迭?55 ???54 ???3.5 途絣?
EVA一 日●▲…-● 鉄2??6.0 ?絣?.5 迭?48 ?C?854 ???3.5 途絣?
PAE- TTllーdif;ed 鉄??46.0 ?絣?.5 迭?40 ???54 ???6.5 ???
Note, +: Calculated on the basis oftotalsolidsinpolymer dispersions.
3.2.3　塩化物イオン浸透深さ試験
寸法10× 10× 10cmの供試体を28日間, 20℃の2.5%塩化ナトリウム溶液中に浸漬して, 2.2.4と同様に塩化
物イオン浸透深さ試験を行った｡
3.2.4　促進中性化試験
寸法10× 10× 10cmの供試体を, 28日間促進中性化試験装置内に静置して, 2.2.5と同様に促進中性化試験
を行った｡
3.2.5　乾燥収縮試験
寸法10× 10×40cmに成形した供試コンクリートを2日湿空【20℃, 80%(RH)], 5日水中(20℃)養生した直後,
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Notes;*: 2-day moist plus 1-day hot water plus 7-day
dry ctwe








Notes;+: 21day moist plus 1-day hot water plus 71day
dry cure
























Notes;+: 2-day moist plus 1-day hot water plus 7･day
dry cure
'*: 2-day moist plus 5-day water plus 21･day dry
Cure
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Notes;+: 2-day moist plus I-day hot water plus 7-day
dry cure
4.まとめ
本研究で使用したアルキルアルコキシシラン,アミノアルコール誘導体及びグリコールエーテル誘導体は,
高耐久性コンクリート製造のための耐久性改善用化学混和剤として利用できるものと考える｡又,セメント
コンクリートにセメント混和用ポリマーを混入すると共に,アルキルアルコキシシランを添加することによ
って,従来のセメントコンクリートの耐久性を改善した高耐久性コンクリートの製造が可能である｡なお,
本研究で使用した混和材料の基本的な機能は,次のように考えることができる｡
(a)アルキルアルコキシシラン(AAS) :
コンクリート内部の細孔-のはっ水性付与による水及び塩化物イオン浸透の抑制｡
(b)アミノアルコール誘導体(AM) :
コンクリート内部での二酸化炭素及び塩化物イオンの吸着によるそれらの浸透抑制｡
(C)グリコールエーテル誘導体(GE) :
空気量の減少に伴うコンクリート内部の細孔の減少による二酸化炭素,酸素,水及び塩化物イオン
浸透の抑制｡
(d)セメント混和用ポリマー(SBRラテックス, EVA及びPAEエマルション) :
コンクリート内部に形成されるポリマーフイルムによる二酸化炭素,酸素,水及び塩化物イオン浸
透の抑制｡
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7.結び
7.結び
本研究はコンクリートに自己修復機能を付与することの可能性を検討したものである｡コンクリート構造
物に起こる代表的な劣化現象には､ひび割れの発生に起因するものと化学的変化に起因するものがあり､多
くの場合相互作用を及ぼしながら射ヒの度合いを進展させる｡もし､これらの劣化状態が発生すると同時に
何らかの修復がなされれば､大幅な劣化損傷やそれに伴う大規模な修復工事を施す必要もなくなるものと考
えられる｡
インテリジェントコンクリートの実用化までには､未だ克服すべき課題は山積している｡しかしながら､
今後この技術の開発過程において､コンクリート材料全体を高強度化､高耐久性化するだけではなく､必要
な部分に適切な仕掛を施すことによって､より高性能なコンクリート構造物の実現が可能となる数々のアイ
デアが生まれてくるものと期待される｡
-99-
